基于 信任 机 制 的 科研 合作 知识 传递 效应 研究 
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摘 X [目的 /意义 ] 信任 是 维持 科学 家 相互 合作 的 关键 因素 ， 并 会 使 科 
之 间 产 生 知 识 传递 ， 使 知识 由 个 人 所 有 传递 为 多 人 共有 ， 进 一 步 促进 科 
学 发 展 。 对 信任 机 制导 向 的 知识 传递 进行 研究 ， 有 助 于 科研 合作 者 信任 关系 
的 维护 ， 促 进 知 识 传递 ， 从 而 推动 科学 进一步 发 展 。[ 方 法 /过 程 ] 本 文 首先 利 
用 美国 物理 学 会 数据 集 (APS) 对 科研 合作 者 的 信任 程度 进行 量化 ， 分 析 合作 
者 之 间 的 信任 分 布 规律 ， 然后， 将 科研 合作 者 间 的 知识 传递 划分 为 隐 性 知识 
传递 与 显 性 知识 传递 ， 梳 理 合作 网 络 中 知识 传递 的 路 径 ， 最 后 ， 利 用 回归 分 
析 对 合作 者 之 间 信 任 程度 对 知识 传递 量 的 作用 效应 进行 验证 。 [结果 /结论 ] 科 
研 合作 者 之 间 的 基础 信任 与 知识 传递 有 着 明显 的 时 序 共振 规律 ， 产 生 隐 性 传 
递 的 合作 团队 比 产生 显 性 传递 的 合作 团队 的 信任 程度 更 低 ， 显 性 传递 与 信任 
程度 的 相关 性 更 高 ， 但 依赖 性 更 低 。 本 研究 将 对 科研 合作 信任 情感 的 研究 扩 
展 到 信任 行为 上 ， 通 过 量化 科研 合作 者 之 间 的 信任 程度 ， 减 少 了 在 合作 横 截 
面 中 测量 静态 信任 的 局 限 。 
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1 引言 

科学 活动 发 生 在 一 个 复杂 的 多 维 网 络 中 ， 使 科学 合作 成 为 了 科学 界 最 关键 
和 最 常见 的 现象 之 一 丁 洁 兰 , 刘 细 文 . 科学 合作 的 多 样 性 研究 综述 [J]. 图 书 情 报 
T. 作 ,2022, 66 (11) :129-138. DOI :10. 13266/ j. issn. 0252-3116. 2022. 11. 014. . 
科学 领域 的 高 度 发 展 将 不 同 背景 的 研究 人 员 聚 集 在 一 起 解决 跨 学 科 问题 ， 提 高 
研究 质量 。 越 来 越 多 的 科学 家 意识 到 合作 可 能 比 个 人 独立 工作 产生 的 影响 更 快 
使 得 科学 合作 广泛 开展 马 费 成 , 李 志 元 . 新 文科 背景 下 我 国 图 书 情 报 学 科 的 发 展 
前 景 [J]. 中 E 馆 学 报 ,2020,46(06):4- 
15. D01:10. 13530/ j. cnki. jlis. 2020044. 林原 , XE LIS, 刘海 峰 , 许 侃 , ] 2E, d) 
晓 玲 . 网 络 表 示 学 习 在 学 者 科研 合作 预测 中 的 应 用 研究 [Jj. 情报 学 报 ， 
2020, 39 (04) :367-373. 。 其 中 ， 信 任 是 维持 合作 的 关键 因素 。 对 科学 家 来 说 ， 
信任 是 选择 合作 者 的 主要 因素 之 一 。 这 种 信任 包含 对 合作 者 所 拥有 的 知识 、 能 
力 的 认可 ， 相 信 合 作者 会 优先 考虑 合作 的 期 望 ， 以 及 相信 此 次 合作 会 产生 满意 
的 结果 。 团 队 交 流 中 的 开放 程度 与 其 对 合作 者 的 信任 程度 直接 相关 文风 稳 , 赵 
AF, 马 桂 雪 . 公平 、 信 任 与 竞争 情报 共享 风险 的 关系 一 一 来 自 中 小 企业 的 证 据 
[J]. fü 报 科 学 ,2023,41(01) :118-125. D01:10. 13833/ j. issn. 1007- 
7634. 2023. 01. 014. SEX, 周 畅 . 学 术 团队 合作 信息 查寻 与 检索 行为 的 影响 因素 
实证 研究 EJ]. 情报 学 报 , 2015, 34 (04) :432-448. ， 一 个 团队 内 部 越 是 互相 信任 ， 
其 成 员 就 越 愿意 交流 他 们 的 知识 。 

根据 引用 行为 规范 理论 ， 文 献 引用 是 知识 传递 过 程 的 体现 ， 代 表 着 对 所 引 
用 作品 的 学 术 价 值 的 认可 牌 艳 欣 , 李 长 玲 , RR. 弱 引文 关系 视角 下 跨 学 科 相 关 
知识 组 合 识 别 方法 探讨 一 一 以 情报 学 为 例 [Jj. 图 书 情报 工作 ， 
2020, 64 (21) :111-119. DOI :10. 13266/j. issn. 0252-3116. 2020. 21. 014. 夏 红 玉 
HIE, 王 忠 义 . 基于 引文 重要 性 的 知识 流动 主 路 径 分 析 [Jj. 情报 学 报 ， 
2022, 41 (05) : 451-462. B 20, 焦 红 , 杨波 . 多 元 数据 出 版 模式 下 生物 医学 领域 
科研 人 员 数 据 引 用 行为 研究 LJ]. 图 书 情报 工作 ,2022,66(16) :92- 
104. DOI :10. 13266/ j. issn. 0252-3116. 2022. 16. 009. ， 出 于 信任 ， 分 享 者 引用 
文献 ， 而 文献 又 在 合作 过 程 中 被 分 享 ， 接 收 者 引用 该 文献 ， 使 信任 转移 到 了 该 
共享 文献 上 。 这 一 过 程 是 信任 的 转移 ， 既 产生 于 合作 ， 也 由 接受 者 转化 为 对 文 
献 学 术 价 值 的 认同 。 在 合作 完成 后 ， 当 接收 者 进行 相关 科学 研究 时 会 再 一 次 引 
用 该 文献 ， 说 明 信 任 产生 了 进一步 延伸 ， 即 在 合作 中 产生 基于 信任 的 知识 传递 。 

知识 传递 能 够 进一步 促进 科学 发 展 ， 使 知识 实现 了 由 个 人 所 有 ， 通 过 传递 


Ab AUS. PESER ZARIE T VABURBJXE IPC, IE WE a 
S (2023) 所 讨论 的 那样 ， 引 用 行为 是 一 种 不 稳定 且 难 以 预测 的 个 体 行 为 ， 但 
其 同时 受到 科研 文化 环境 等 社会 条 件 影响 崔 理 学 , EAX, ERR. 归 因 理论 视 
角 下 的 学 术 引 用 行为 研究 : 梳理 与 评析 [J/0L]. 情报 理论 与 实践 :1-12[2023- 
04- 
19]. http: //kns. cnki. net/kcoms/detai 1/11. 1762. G3. 20230302. 1037. 002. htm 
|。 因此 ， 关 注 知 识 传递 行为 背后 的 信任 导向 机 制 至 关 重 要 。 通 过 对 信任 机 制 
导向 的 知识 传递 研究 ， 促 进 知 识 更 加 高 效 和 直接 的 传递 ， 对 促进 科研 合作 向 着 
更 加 全 面 高 效 的 方向 发 展 ， 对 加 强 学术 成 果 的 传播 与 推广 具有 重要 意义 。 
基于 此 ， 本 文通 过 对 科研 合作 者 之 间 的 信任 程度 及 知识 传递 情况 进行 量化 
分 析 ， 厘 清 科研 合作 者 基于 信任 的 知识 传递 现状 ， 并 利用 回归 分 析 探 索 二 者 之 
间 的 影响 机 制 。 
2 相关 研究 综述 


2. 1 合作 中 的 信任 研究 


学 者 们 对 信任 的 认识 总 是 围绕 着 期 望 、 依 赖 、 承 诡 展 开 。 张 继 东 等 
(2017) 认为 信任 是 对 对 方 将 执行 特定 行为 的 期 望 ， 也 是 对 对 方 给予 期 许 和 其 
86 7J IT] EE xe SK AE ZR, 李鹏 程 . 移动 社交 网 络 用 户 信任 度量 化 模型 构建 研究 [J]. 情 
Jk 理论 与 实 上 ,2017,40(05):56-60.D01:10.16353/j. cnki. 1000- 
7490. 2017. 05. 011. 。 科 学 家 在 选择 合作 伙伴 时 ， 通 常会 考虑 合作 对 象 的 能 力 ， 
以 及 对 待 合作 的 优先 级 等 是 否 满足 自己 的 心理 预期 ， 而 这 种 心理 预期 并 不 受 科 
学 家 所 控制 ， 因 此 ， 合 作 的 实现 需要 科学 家 对 合作 伙伴 在 诸多 方面 加 以 信任 ， 
尽管 这 种 信任 可 能 会 遭 到 背叛 Baier A. Moral prejudices: Essays on 
ethics[M]. Harvard University Press, 1995. 。 科 研 人 员 之 间 的 信任 关系 通 
常 被 合作 产生 的 合 著 作品 联系 起 来 。Xusen ChengCheng X, Bao Y, Yu X, et 


al. Trust and group efficiency in multinational virtual team 


collaboration: a longi tudinal study [J]. Group Decision and 
Negotiation, 2021, 30(3): 529-551. “ (2021) 认为 ， 信 任 的 来 源 存 在 于 互 
动 中 ， 并 积极 归 因 于 组 织 中 的 其 他 伙伴 。 也 就 是 说 ， 合 作 的 成 果 代 表 了 合作 者 
之 间 的 信任 结晶 。 因 此 ， 科 学 合作 中 的 信任 包括 了 对 合作 伙伴 的 信任 、 对 信息 
的 信任 和 对 自身 的 信任 Lavrac N, Ljubic P, Urbancic T, et al. Trust 


modeling for networked organizations using reputation and 
collaboration estimates[J]. IEEE Transactions on Systems, Man, and 
Cybernetics, Part C (Applications and Reviews), 2007, 37(3): 429- 
439. 。 

根据 现 有 研究 对 信任 的 定义 ， 本 文 认 为 ， 信 任 是 合作 一 方 对 另 一 方 执行 特 
定 任务 的 能 力 和 意愿 的 期 望 ， 并 对 另 一 方 的 行为 有 所 依赖 。 结 合 研究 问题 ， 本 
文 认 为 信任 包含 以 下 几 点 特性 : (可 度量 性 : 合作 者 之 间 的 信任 有 着 高 低 之 分 
并 能 够 在 特定 情境 下 选择 不 同方 式 进行 量化 Kamvar S D, Schlosser M T 


Garcia-Molina H. The eigentrust algorithm for reputation management 


in p2p networks[C]//Proceedings of the 12th international conference 
on World Wide Web. 2003: 640-651.; @ 动 态 性 : 信任 会 受 多 种 因素 影响 而 
改变 。 例 如 ， 多 次 成 功 的 合作 会 增强 信任 李 吉 , 黄 微 , 郭 苏 琳 . 一 种 基于 相似 度 
和 信任 度 融 合 的 微 博 内 容 推荐 方法 Cd]. 图 书 情报 工作 ,2018, 62 (11) :112- 
119. D01:10. 13266/ j. issn. 0252-3116. 2018. 11.013.; @ 非 对 称 性 ， 每 个 人 的 
感知 不 同 ， 信 任 并 不 一 定 是 完全 相同 曾 一 鸣 ， 基 于 社会 网 络 分 析 的 合 著 网 络 信 
任 机 制 的 建 模 研究 与 原型 实现 [D]， 东 南大 学 ，2014. ; 由 传递 性 : 在 合作 过 程 
中 ， 接 受 者 对 分 享 者 的 信任 会 从 人 身上 转移 到 共享 知识 上 Walter F E, 


Battiston S, Schweitzer F. A model of a trust-based recommendation 


system on a social network[J]. Autonomous Agents and Multi-Agent 
Systems, 2008, 16(1): 57-74. 。 

在 现 有 的 对 科学 合作 中 的 信任 的 研究 中 ， 大 部 分 是 通过 问卷 和 访谈 来 研究 
科学 合作 中 合作 者 对 信任 的 感知 Hara N, Solomon P, Kim S L, et al. An 


emerging view of scientific collaboration: Scientists' perspectives 


on collaboration and factors that impact collaboration[J]. Journal 
of the American Society for Information science and Technology, 
2003, 54(10): 952-965.0liver A L, Montgomery K, Barda S. The multi- 
level process of trust and learning in university - industry 
innovation collaborations[J]. The Journal of Technology Transfer, 
2020, 45(3): 758-779. ， 以 及 信任 因素 对 合作 团队 的 影响 Sankowska, Anna. 


"Trust, knowledge creation and mediating effects of knowledge 


transfer processes." Journal of Economics & Management 23 (2016): 


33-44.Barczak G, Lassk F, Mulki J. Antecedents of team creativity: 


Àn examination of team emotional intelligence, team trust and 
collaborative culture[J]. Creativity and innovation management, 
2010, 19 (4): 332-345. 。 这 种 方法 虽然 能 够 反映 出 合作 者 对 当前 合作 成 员 的 
信任 感知 ， 但 合作 者 之 间 的 信任 是 随 着 合作 行为 以 及 不 断 合作 等 因素 的 影响 而 
动态 变化 的 ， 用 截面 数据 进行 量化 存在 一 定 的 偏差 。 此 外 ， 信 任 在 心理 情感 和 
行为 方面 都 有 表现 ， 问 卷 调查 方法 忽略 了 对 行为 的 考量 。 

而 在 量化 研究 中 ， 学 者 们 倾向 于 采用 科学 家 的 合 车 信息 作为 测量 维度 。 合 
著作 品 的 作者 排名 不 仅仅 是 合作 者 之 间 信 任 的 表现 ， 还 包括 对 该 成 果 的 贡献 度 
Avijit GayenGayen A, Chandra J. Role of trust in evolution of 


scientific collaboration  networks[C]//Proceedings of the 2014 
International Conference on Social Computing. 2014: 1-8. 等 (2014) 将 
科研 合作 者 之 间 的 信任 通过 他 们 合 著 的 科学 论文 和 各 种 研究 文章 的 数量 来 表示 
但 仅 用 合作 出 版 物 数量 来 衡量 作者 之 间 的 信任 值 ， 有 所 片面 。 在 之 后 的 研究 中 
Avijit GayenGayen A, Bhavsar M, Chandra J. Towards a social trust 


~ 


based measure of scientific productivity[C]//Proceedings of the 2017 
IEEE/ACM International Conference on Advances in Social Networks 
Analysis and Mining 2017. 2017: 790-797. “ (2017) 又 进一步 将 科研 人 员 
使 用 有 向 信任 来 表示 科研 合作 者 之 间 的 信任 关系 ， 通 过 合作 者 之 间 的 共同 出 版 
物 数 量 以 及 相互 引用 的 数量 来 表示 信任 值 。 

结合 上 述 学 者 的 量化 指标 以 及 对 信任 的 分 析 ， 本 文 认 为 ， 科 研 合作 者 之 间 
的 信任 程度 应 通过 以 下 几 个 指标 来 量化 : OER RE: 合 著 作品 的 发 表 代 表 了 
一 次 合作 的 成 功 ， 是 对 信任 预期 的 一 种 实现 ， 凶 共同 合作 者 数量 : 共同 著者 越 
多 说 明 合 作者 之 间 的 联系 越 强 ， 由 其 他 受信 合作 者 传递 来 的 信任 就 越 多 ，@@ 相 
互 引用 数量 : 通过 合 著 作品 作者 之 间 的 相互 引用 数量 来 表示 ， 引 用 次 数 越 多 说 
明 对 对 方 的 信任 程度 越 高 。 


22 合作 中 的 知识 传递 研究 


结合 对 合作 中 信任 的 分 析 ， 科 学 合作 中 的 知识 传递 可 以 表示 为 以 知识 为 中 
心 ， 以 合作 者 之 间 的 信任 为 传递 导向 ， 以 文献 引用 为 表征 的 知识 传递 。 

知识 工作 者 大 多 认为 知识 具有 力量 ， 可 能 不 愿意 完全 分 享 自己 的 知识 

Jayasingam S ,  Govindasam, M , Singh S . Instilling affective 


commitment: insights on what makes knowledge workers want to 


5 


stay[J]. Management Research Review, 2016, 39(3):266-288. ， 认 为 他 们 
的 知识 宝贵 而 采取 限制 知识 流动 的 态度 ， 甚 至 故意 隐瞒 Yasha Afshar 
Jalili, Samaneh Ghaleh. Knowledge sharing and the theory of planned 


behavior: a meta-analysis review[J]. VINE Journal of Information and 
Knowledge Management Systems, 2020,51(2): Ghulam Ali Arain, Zeeshan 
Ahmed Bhatti, Imran Hameed, Yu Hui Fang. Top-down knowledge hiding and 
innovative work behavior (IWB): a three-way moderated-mediation 
analysis of self-efficacy and local/foreign status[J]. Journal of 
Knowledge Management, 2019, 24 (2) : 。 而 信任 机 制 则 会 对 这 种 限制 产生 一 定 的 
制约 作用 。Xiaomei BaiBai X, Zhang F, Li J, et al. Quantifying 
scientific collaboration impact by exploiting collaboration-citation 
network[J]. Scientometrics, 2021: 1-16. (2021) 利用 有 向 合作 

引文 网 络 进行 研究 ， 认 为 持续 合作 会 使 合作 者 引用 之 前 的 合作 成 果 。 但 该 
研究 将 这 种 传递 局 限 在 原 合 作者 中 ， 没 有 衡量 先前 合作 的 知识 成 果 和 是否 真 正 传 
递 给 了 其 他 合作 者 ， 只 测量 了 该 知识 成 果 随 着 合作 者 向 其 他 合作 团体 的 转移 而 
转移 ， 因 此 该 成 果 一 定 程 度 上 仍 保留 在 原 合 作者 手中 ， 并 未 探讨 个 人 层面 知识 
的 传递 情况 。 而 科研 合作 大 部 分 是 科学 家 个 体 之 间 的 合作 ， 并 且 随 着 科研 合作 
的 开展 ， 科 学 家 们 会 与 更 多 不 同 的 科研 工作 者 合作 交流 ， 知 识 也 会 随 着 合作 范 
围 的 扩大 而 广泛 传递 。 因 此 合理 构建 科学 文献 引用 网 络 对 于 研究 知识 传递 尤为 
重要 深 镇 涛 , 毛 进 , 操 玉 杰 , 李纲 . 基于 知识 模 因 级 联网 络 的 领域 知识 扩散 模式 分 
Wr [J]. 情报 理论 与 实践 , 2020, 43 (04) :40-46+39. DOI : 10. 16353/ j. enki. 1000- 
7490. 2020. 04. 007. 梁 镇 涛 , 巴 志 超 , 徐 健 . 基于 引文 的 跨 学 科 领 域 发 展 路 径 分 析 
— — U HR sj bles BS A Ty fl fF , 2019, 63(23) : 65- 
78. D01:10. 13266/ j. issn. 0252-3116. 2019. 23. 008. EEH 3, TE K. 基于 知识 
进化 视角 的 科学 文献 传播 网 络 演 变 模型 构建 及 仿真 [Jl]. 情报 学 报 ， 
2019, 38 (09) :966-973. . 

结合 上 述 梳 理 ， 本 文 认 为 ， 研 究 合作 中 的 信任 和 知识 转移 是 两 个 成 员 之 间 
行为 关系 和 互动 的 结果 。 因 此 ， 本 文 将 团队 定义 为 一 篇 文章 的 所 有 合 著者 中 任 
意 两 人 的 组 合 。 在 这 个 团队 中 ， 合 作 会 产生 信任 ， 结 果 之 一 是 以 引文 为 代表 的 
显 性 知识 的 转移 。 由 于 隐 性 知识 的 隐蔽 性 ， 本 研究 只 考虑 由 引文 代表 的 显 性 知 


识 。 


mii 


2.3 信任 机 制导 向 的 知识 传递 研究 


合作 者 为 获取 更 长 久 的 信任 和 合作 ， 会 在 合作 中 进行 知识 共享 。 
Mohammad AlsharoAlsharo M, Gregg D, Ramirez R. Virtual team 
effectiveness: The role of knowledge sharing and  trust[J]. 
Information & Management, 2017, 54(4): 479-490. “ (20160 将 知识 共享 
视 为 广义 社会 交换 的 一 种 形式 ， 在 合作 中 ， 能 够 获得 的 唯一 明确 回报 是 更 长 时 
间 的 承诺 关系 。 相 应 地 ， 信 任 关 系 可 以 更 积极 地 促进 知识 共享 。 

此 外 ， 信 任 机 制 对 知识 传递 同样 会 产生 促进 作用 。LevinDZ Levin D Z, 


Cross R. The strength of weak ties you can trust: The mediating role 


of trust in effective knowledge transfer[J]. Management science, 
2004, 50(11): 1477-1490. $È (2004) 认为 知识 传递 的 效果 与 知识 传递 者 和 接 
收 者 的 信任 与 亲密 程度 存在 密切 联系 ， 二 者 间 的 合作 程度 以 及 声望 等 ， 都 能 够 
促进 双方 建立 更 加 亲密 的 、 信 任 的 关系 ， 从 而 促进 知识 的 交流 与 传递 。Anna 
Pietruszka-Ortyl 等 《2021) 认为 信任 对 知识 工作 者 而 言 ， 在 情感 维度 上 具有 特 
殊 重 要 性 。 它 决定 了 相互 关系 的 开放 性 ， 使 他 们 能 够 自由 地 分 享 想法 ， 谈 论 困 
难 ， 建 立 社会 承诺 。 研 究 证 实 了 信任 水 平 对 于 知识 型 员工 合作 之 间 的 知识 传递 
有 着 非常 积极 的 作用 Pietruszka-Orty!, Anna, and Małgorzata Ówiek. 
"Trust in the Diffusion of Professional Knowledge." European 
Research Studies 24 (2021): 989-1010.Pietruszka-Orty! A, Gwiek M. 
Social Facilitators of Specialist Knowledge Dispersion in the 
Digital Era[J]. Sustainability, 2021, 13(10): 5759. 。 而 信任 的 缺失 会 
使 科学 家 怀疑 其 他 合作 者 所 共享 的 知识 ， 只 有 当 合 作者 之 间 相 互信 任 时 ， 才 会 
使 共享 的 知识 被 接收 和 采纳 Wagenkn Ec Ht S . Collaboration in 
scientific practice: A social epistemology of research groups[M]. 
Palgrave Macmillan UK, 2016. 。 科 学 合作 中 的 知识 传递 依赖 于 相互 之 间 的 信 
任 ， 既 需要 共享 者 相信 采纳 者 能 够 遵循 指示 ， 并 将 知识 用 于 互利 的 目的 ， 同 样 
采纳 者 也 必须 承认 需要 帮助 ， 并 相信 专家 会 提供 必要 的 信息 ， 而 不 是 用 他 们 缺 
乏 的 专业 知识 来 对 抗 Newell S, David G， DC hand. An analysis of 
trust among globally distributed work teams in an organizational 
setting[J]. Knowledge & Process Management, 2010, 14(3) :158-168. 。 
合作 者 之 间 的 知识 共享 是 在 信任 的 基础 上 触发 的 ， 这 反 过 来 又 使 其 他 合作 


者 愿意 接受 共享 的 知识 。 也 就 是 说 ， 对 合作 者 的 信任 会 转移 到 推荐 的 引文 上 ， 

从 直接 信任 到 间接 信任 的 转变 ， 完 成 了 信任 机 制 引导 下 的 知识 转移 。 这 与 Clare 
Thornley 等 〈2015) 通过 访谈 研究 所 得 到 的 结论 一 致 ， 即 科学 家 会 信任 受信 者 
所 推荐 的 引用 Thornley C , Watkinson A, Nicholas D , et al. The 


role of trust and authority in the citation behaviour of 
researchers[J]. Information Research, 2015, 20(3):1-21.. 

因此 ， 本 文 将 学 术 引 用 作为 知识 转移 中 的 知识 表示 。 科 学 家 们 在 合作 之 后 ， 
互相 引用 对 方 以 前 引用 过 的 文献 ， 这 表明 他 们 之 间 已 经 发 生 了 知识 转移 ， 即 以 
引文 为 代表 的 显 性 知识 转移 。 同 时 ， 本 文 将 知识 转移 分 为 隐 性 和 显 性 。 显 性 知 
识 传递 是 合作 后 即时 产生 了 共享 文献 的 引用 ， 而 隐 性 知识 转移 是 指 合作 者 吸收 
了 对 方 的 知识 ， 但 没有 即时 在 合作 成 果 中 呈现 。 


3 数据 获取 与 处 理 


3.1 APS 数据 集 


由 于 不 同学 科 领 域 的 合作 规模 和 合作 行为 等 都 存在 较 大 差异 ， 考 虑 到 物理 
学 是 发 展 成 熟 且 数 据 比 较 充 分 的 学 科 ， 因 此 ， 本 文选 择 美国 物理 学 会 数据 集 
(American Physical Society, APS) 作为 研究 的 数据 文 撑 。APS 数据 库 收录 了 
10 种 物理 领域 的 核心 期 刊 、1 种 过 刊 ， 另 有 6 种 免费 出 版 物 ， 其 中 ， 物 理 评 论 
快报 (Physical Review Letters) 、 物 理 评 论 B (Physical Review B) 、 物 理 评论 
D (Physical Review D) 、 物 理 评论 A (Physical Review A) 在 ISI (the Institute 
for Scientific Information) 收录 的 所 有 物理 类 期 刊 中 ， 被 引 量 分 别 排 在 第 1 位 、 
第 2 位 、 第 6 位 和 第 11 位 -， 在 全 球 物理 学 界 及 相关 学 科 领 域 的 研究 者 中 具有 极 
高 的 声望 。 截 至 数据 获取 时 间 ，APS 涵盖 了 从 1893 年 初 到 2020 年 底 美国 物理 
学 会 共有 678916 份 出 版 物 和 8850333 对 引文 。 科 研 文献 元 数据 是 宏观 计量 分 析 
的 主要 来 源 徐 雷 , RAE, 李 娇 . 科技 文献 数据 化 及 组 织 呈 现 路 径 研 究 [Jj. 中 国 
图 书馆 学 报 , 2022, 48 (03) :25-42. D01:10. 13530/ j. enki. jlis. 2022022. ， 本 研 
究 所 获取 元 数据 类 型 包括 文章 的 DOI 号 、 标 题 、 摘 要 、 出 版 时 间 、 作 者 以 及 引 
用 文献 的 DOI 号 和 被 引文 献 的 DOI 号 。 
由 于 APS 数据 集 不 提供 唯一 的 作者 标识 符 ， 因 此 两 位 不 同 的 学 者 可 能 具有 


1 https: //jer. clarivate. com/jcr/browse-journals 
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相同 的 全 名 或 缩写 名 称 。 为 此 ， 本 文 引 入 了 S2ORC (Semantic Scholar Open 
Research Corpus， 语 义学 者 开放 研究 语料库 ) o Semantic Scholar 数据 库 训练 了 
一 个 二 元 分 类 器 来 合并 一 对 作者 姓名 ， 并 利用 这 对 作者 姓名 来 逐步 创建 作者 集 
群 。 根 据 之 前 研究 的 评估 ，Semantic Scholar 对 作者 姓名 消 歧 的 Fi 值 达到 
96.94%Xu Jian, Kim Sunkyu, Song Min, Jeong Minbyul, Kim Donghyeon, Kang 


Jaewoo, Rousseau Justin F,Li Xin, Xu Weijia, Torvik Vetle l,Bu Yi, Chen 
Chongyan, Ebeid Islam Akef,Li Daifeng,Ding Ying. Building a PubMed 
knowledge graph. [J]. Scientific data, 2020, 7(1). 。 本 文 使 用 的 S2ORC 是 
2020 EF 5 H 27 日 发 布 的 版 本 ， 使 用 文献 的 DOT 进行 匹配 ， 并 将 APS 的 作者 信 
EEHÁ S2ORC 中 的 作者 信息 ， 确 保 每 个 作者 的 相关 数据 对 应 唯一 ID。 


3.2 样本 选择 与 数据 处 理 


本 文 首先 对 获取 到 的 数据 进行 预 处 理 。 第 一 ， 和 筛选 出 文章 著者 数 大 于 等 于 
2 且 小 于 等 于 10 的 文章 。 本 文 研究 由 相互 信任 产生 的 知识 转移 行为 ， 假 设 以 任 
意 两 位 科学 家 间 的 合作 为 起 点 ， 作 者 人 数 过 多 意味 着 所 有 的 信任 关系 不 能 得 到 
充分 体现 。 因 此 ， 对 作者 的 数量 进行 了 筛选 ， 以 减少 信任 测量 的 误差 。 

第 二 ， 对 作者 数据 进行 筛选 。 (1) 筛选 出 所 发 表 论 文 数 量 大 于 等 于 20， 
小 于 500 的 作者 ; 《2) 研究 合作 者 之 间 的 知识 传递 需要 一 定 的 时 间 路 度 以 及 作 
者 发 文 量 的 支撑 ， 故 策 选 出 作者 的 职业 年 龄 大 于 10 的 作者 ， 以 保证 对 合作 内 部 
的 信任 以 及 知识 传递 的 测量 更 加 准确 ; (3) 为 保证 所 筛选 出 的 合作 团队 均 有 
一 定 的 合作 基础 ， 将 作者 的 合作 次 数 限制 为 大 于 5 次 。 

从 上 述 筛选 结果 中 随机 抽取 了 50,000 个 样本 。 每 个 样本 对 应 一 个 独特 的 合 
作 团队 ， 样 本 信息 包含 文章 、 作 者 和 引用 信息 ， 以 及 每 个 作者 各 自 的 文章 信息 
和 引用 信息 。 为 确保 提取 的 样本 具有 代表 性 ， 共 随机 抽取 三 次 ， 经 比较 三 次 结 
果 的 分 布 相似 。 最 后 ， 根 据 筛选 规则 对 合作 团队 中 的 离 群 值 进行 剔除 。 根 据 文 
章 作 者 数量 小 于 等 于 10 的 限定 ， 将 单个 合作 者 参与 的 合作 规模 大 于 10 的 团队 
视 为 误差 值 ， 进 行 剔除 。 最 后 ， 得 到 16471 条 样本 信息 。 


4 科研 合作 者 之 间 的 信任 程度 量化 与 分 析 


4.1 合作 一 引文 网 络 中 的 信任 关系 路 径 及 量化 


在 上 文中 ， 本 文 将 测量 科研 合作 者 信任 程度 的 指标 设 定 为 基础 信任 指标 ， 
包括 局 合 作 密度 ， 凶 共同 合作 者 数量 ; @@ 相 互 引用 数量 。 基 础 信任 指标 以 科研 
合作 团队 的 合作 行为 和 引用 行为 为 基础 ， 基 于 此 ， 本 文 对 科研 合作 者 间 信 任 关 
系 的 路 径 梳理 如 下 图 所 示 : 


合作 前 1_ 共 同 合作 者 | 
一 一 ABIB 
—— BBIA 


合作 中 


图 4.1 合作 一 引文 信任 关系 路 径 


图 4.1 展示 了 科研 合作 团队 中 的 基础 信任 在 合作 行为 和 引用 行为 中 的 具体 
表现 路 径 。 在 一 篇 文章 的 多 个 作者 中 ， 任 意 两 个 作者 组 成 一 个 有 合作 关系 的 科 
研 团队 ， 图 中 的 A 和 B 代表 一 个 团队 ， 该 团队 的 合作 次 数 由 A 和 B 共同 撰写 的 
出 版 物 P1 和 了 2 表示 。 除 了 A 和 B，P1 和 P2 的 作者 还 包括 C、D 和 E， 它 们 是 
该 团队 的 共同 合作 者 ，A 和 B 之 间 合 作 和 密度 与 共同 合作 者 数量 不 区 分 方 同性 。 
然而 ， 由 于 能 力 和 职位 等 因素 ， 相 互信 任 通常 并 不 一 致 。 如 图 4.1 tas, A 
引用 了 B 和 五 合 音 的 论文 P5，B 引用 了 论文 P3 MI PA, A 与 B 之 间 的 相互 引用 
次 数 并 不 相同 。 因 此 ，A 和 B 之 间 的 相互 引用 具有 方向 性 ， 需 要 单独 考虑 。 

根据 该 路 径 ， 在 抽取 样本 中 衡量 基础 信任 指标 (该 指标 由 作者 实际 行为 产 
^E) : 首先 ， 对 确定 的 每 一 组 合作 团队 计算 合作 密度 、 共 同 合作 者 数量 、 相 互 
引用 数量 的 总 量 。 其 次 ， 计 算 每 一 组 合作 团队 中 自 第 一 次 合作 起 ， 每 年 的 时 序 
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数据 ， 即 新 增 数 量 。 最 后 ， 以 第 三 年 、 第 五 年 、 第 十 年 、 第 十 五 年 、 第 二 十 年 
大 于 二 十 年 为 时 间 窗 口 ， 计 算 各 数据 在 每 个 时 间 窗 口内 的 累积 量 。 此 时 的 合作 
密度 非 截面 数据 ， 如 第 五 年 的 合作 密度 为 该 合作 团队 自 第 一 次 合作 起 至 第 五 年 
结束 时 的 合作 次 数 总 量 除 以 时 间 。 之 所 以 采用 各 个 时 间 窗 口 的 累计 值 作为 科研 
合作 团队 信任 指标 的 衡量 条 件 ， 是 因为 合作 者 之 间 的 信任 是 随时 间 的 推移 以 及 
相互 间 的 互动 而 产生 变化 的 。 

需要 注意 的 是 ， 相 互 引 用 数量 这 一 指标 具有 方向 性 ， 因 此 得 到 的 总 量 为 两 
个 有 向 数据 。 同 时 需要 排除 合作 者 自 引 使 得 后 续 的 分 析 过 程 产生 误差 。 与 此 同 
时 ， 也 剔除 了 合作 者 之 间 的 师 徒 关系 或 依附 关系 对 指标 产生 的 误差 。 根 据 所 提 
取 的 样本 指标 ， 本 文 将 科研 合作 团队 中 的 基础 信任 指标 分 时 间 序 列 总 结 为 如 下 


表 : 
RAL 基础 信任 指标 描述 性 统计 结 
指标 时 间 ”样本 数量 。 ”均值 标准 关 总 和 最 小 值 。 中 位 数 RKN 
第 三 年 16471 7.651023 40.260828 126020 0 4 2440 
第 五 年 16471 9.275985 45.027875 150642 0 5 2440 
共同 合作 第 十 年 16471 12.782759 61.779220 185350 0 6 2808 
者 数量 第 十 五 年 16471 15.085924 76.373907 176626 0 6 2944 
第 二 十 年 16471 14.919102 65.953696 129647 0 6 3305 
大 于 二 十 年 16471 16.670633 90.259824 274582 0 6 3305 
第 三 年 16471 0.608686 0.491132 10025.66438 0.333333 0.333333 . 9.666667 
第 五 年 16471 0.451983 0.430959 7340.2 0.2 0.2 8.4 
第 十 年 16471 0.295885 0.338584 4290.328571 0.1 0.2 4.7 
合作 密度 
第 十 五 年 16471 0.225054 0.278575 2634.706612 0.066667 0.133333 4.066667 
第 二 十 年 16471 0.176043 0.228638 1529.105494 0.05 0.1 3.45 
天 于 二 十 年 16471 0.163789 0.181816 2697.762436 0.033333 0.1 3 


相互 引用 第 三 年 16471 0.541497 0.877825 8919 0 0 11 


第 五 年 16471 0.623156 0.995922 10264 0 0 

第 十 年 16471 0.680408 1.144498 11207 0 0 

said 第 十 五 年 16471 0.585453 1.141093 9643 0 0 
ue 第 二 十 年 16471 0.420254 1.018380 6922 0 0 
来 于 三 十 年 16471 0.882460 1.316571 14535 0 0 

第 三 年 16471 0.301791 0.833122 8265 0 0 

第 五 年 16471 0.382820 0.945546 9465 0 0 

jk T 第 十 年 16471 0.706442 1.113068 10242 0 0 
Puts 第 十 五 年 16471 0.752478 1.179083 8807 0 0 
第 二 十 年 16471 0.73972] 1.187538 6423 0 0 

天 于 三 下 年 16471 0.787687 1.203227 12974 0 0 


根据 表 4.1 所 示 ， 三 个 指标 的 样本 数量 为 16471 组 ， 指 标的 最 小 值 与 中 位 
数 都 较 小 ， 且 均值 与 中 位 数 都 较为 接近 ， 说 明 三 个 指标 的 数值 在 较 小 的 数值 上 
表现 出 了 明显 的 集中 趋势 。 


4.2 科研 合作 者 之 间 信 任 程度 的 相关 性 分 析 


为 了 进一步 分 析 科研 合作 者 之 间 各 信任 指标 的 变化 的 协同 情况 ， 本 文 对 科 
研 合作 团队 样本 的 基础 信任 指标 进行 了 相关 性 分 析 。 由 于 样本 指标 的 分 布 情况 
不 服从 正 态 分 布 ， 故 采用 斯 皮尔 曼 相 关 性 进行 相关 性 分 析 。 
表 4.2 基础 信任 之 间 的 相关 性 斯 皮尔 曼 ) 


共同 合作 者 ”相互 引用 数量 (A 相互 引用 数量 
b= A M BK 
指标 合作 密度 数量 M BA) 
合作 密度 1 
共同 合作 者 数量 . 257%% 1 
A — HH 相互 引用 数量 
A O77" 113: 1 
CA 5| B) 
相互 引用 数量 
07 Lek 093: 一 . 183: 1 
(B5| A 
第 五 年 合作 密度 1 
共同 合作 者 数量 . 359%% 1 
相互 引用 数量 . 113** . 135x* 1 


CA 5| B) 


相互 引用 数量 


. 103%** . 114%% -. 167%% 1 
(B5| A) 
合作 密度 1 
共同 合作 者 数量 . 472%% 1 
CA S| B) 
相互 引用 数量 
. 160** . 154%% -, 119%% 1 
(B5| A) 
合作 密度 1 
共同 合作 者 数量 .5]pek 1 
第 十 五 | 相互 引用 数量 
210** . 2054% 1 
年 CA 3 引 |B) 
相互 引用 数量 
. 188** . 174%% -. 080*x 1 
(B5| A) 
合作 密度 1 
共同 合作 者 数量 . 506% 1 
第 二 十 | 相互 引用 数量 
228** 211** 1 
年 CA 8| B) 
相互 引用 数量 
. 201#x . 166** -. 053k 1 
(B5| A) 
合作 密度 1 
共同 合作 者 数量 . 432 1 
大 于 二 | 相互 引用 数量 
] . 212%% . 218** 1 
十 年 CA 3| B) 
相互 引用 数量 
. 178** . 175** -. 096: 1 
(B5| A) 


TE: oe. 在 0.01 203] OUE) ， 相 关 性 显著 。 
表 4.2 为 基础 信任 之 间 的 斯 皮尔 曼 信 任 相关 性 结果 。 

从 总 体 上 看 ， 各 基础 信任 指标 在 不 同 的 时 间 窗 口 均 表现 出 了 极 显 著 相 关 的 
显著 水 平 ， 从 高 到 低 依次 为 : 合作 密度 与 共同 合作 者 数量 、 相 互 引用 数量 与 合 
作 密度 、 相 互 引用 数量 与 共同 合作 者 数量 。 

共同 合作 者 数量 与 合作 密度 相关 系数 在 第 十 五 年 前 均 出 现 增长 ， 但 在 第 二 
十 年 开始 出 现下 降 。 说 明 在 第 二 十 年 及 之 后 的 时 间 窗 口 ， 尽 管 共同 合作 者 数量 
和 合作 密度 仍 有 较 大 幅度 的 增长 ， 但 这 个 增长 并 不 是 同时 发 生 的 ， 而 是 两 者 分 
别 产生 了 增长 。 在 相互 引用 数量 与 合作 密度 的 相关 分 析 中 ， 相 关系 数 在 第 二 十 
年 增长 速率 减 慢 ， 在 大 于 二 十 年 时 出 现 了 下 降 。 这 意味 着 无 论 是 何 种 方向 的 引 
用 ， 在 第 二 十 年 后 对 合作 的 影响 效力 均 会 大 大 减弱 。 相 互 引用 与 共同 合作 者 数 
量 之 间 整 体 上 表现 为 极 显 著 相 关 且 相关 性 持续 增强 ， 这 说 明 二 者 产生 的 信任 度 
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互 影响 效应 较 强 。 
可 以 看 出 ， 科 研 合作 者 在 进行 合作 研究 的 过 程 中 ， 各 基础 信任 之 间 存 在 显 
车 的 相关 性 ， 相 互 引 用 行为 与 合作 行为 之 间 的 显著 相关 性 ， 一 定 程度 上 证 明了 
合作 行为 对 合作 团队 信任 程度 的 代表 ， 并 且 二 者 之 间 的 相关 性 有 着 明显 的 时 序 
变化 ， 说 明科 研 合作 者 之 间 的 信任 会 随 着 合作 的 成 功 而 产生 增长 。 


5 科研 合作 中 的 知识 传递 量化 与 分 析 


结合 研究 内 容 ， 本 文 认 为 科研 合作 中 的 知识 传递 可 以 通过 合作 

引文 关系 来 表示 。 科 研 合作 者 基于 信任 的 知识 传递 分 为 两 种 ， 一 种 为 知识 
的 隐 性 传递 ， 一 种 为 知识 的 显 性 传递 ， 二 者 的 区 别 主要 在 于 该 团队 在 合作 时 是 
否 即时 引用 了 传递 的 文献 ， 如 图 5.1 所 示 ， 黑 色 文 献 代表 合 作 发 表 的 文章 ， 蓝 
色 文 献 代表 了 引文 ， 实 线 箭头 代表 了 引用 关系 。A、B 在 合作 前 分 别 引用 了 文 
献 P1、P2， 在 合作 成 果 中 即时 引用 了 则 为 知识 显 性 传递 ， 在 合作 后 延 时 引用 则 
为 知识 隐 性 传递 。 


Jo» 


图 5.2 合作 一 引文 知识 传递 路 径 


根据 上 述 路 径 ， 对 合作 团队 中 知识 传递 进行 量化 : 首先 ， 确 定 指标 量化 的 


条 件 ， 方 式 根 据 定义 分 别 计算 传递 的 文献 数量 。 其 次 ， 根 据 指标 量化 条 件 与 随 


机 抽取 的 科研 合作 


团队 信息 进行 匹配 ， 计 算 自 该 科研 合作 团队 第 一 次 合作 起 每 


一 年 的 知识 传递 量 。 此 时 得 到 的 数据 为 有 向 时 序数 据 。 最 后 ， 与 基础 信任 相对 


应 ， 同 样 计算 每 个 时 间 窗 口中 知识 传递 量 的 累计 值 。 


根据 所 提取 的 样本 指标 ， 本 文 将 科研 合作 


为 如 下 表 : 
时 间 总 数 
第 三 年 16471 
第 五 年 16471 


第 十 年 16471 


第 十 五 年 。 16471 


第 二 十 年 16471 


16471 


第 三 年 。 16471 


第 五 年 。 16471 
第 十 年 。 16471 


第 十 五 年 。 16471 


第 二 十 年 ” 16471 


16471 


第 三 年 16471 


第 五 年 16471 
第 十 年 16471 


团队 中 知识 传递 分 时 间 序 列 总 结 


FE 5.3 知识 传递 指标 描述 性 统计 结果 


均值 


— 


. 755692 


N 


. 761156 


Uu 


. 745614 


uw 


. 082205 


— 


. 891203 


— 


. 675187 


— 


. 618420 


2. 557404 


w 


. 430879 


2. 848157 


— 


. 770384 


— 


. 569364 


0. 343088 


0. 548965 
0. 778520 


EN 


Nn 


一 1 


m 


Nn 


Nn 


ies) 


D 


CN 


CN 


& 


= 


No — 


标准 差 


. 015157 


. 548081 


. 387135 


. 028171 


. 546793 


. 181832 


. 525420 


. 888194 


. 617272 


. 355207 


. 890480 


. 630110 


. 160790 


. 567975 
. 179332 


总 和 


28918 


45479 


61694 


50767 


31150 


27592 


26657 


42123 


56510 


46912 


29160 


25849 


5651 


9042 
12823 


最 小 值 ”中 位 数 RAE mE UE 


本 4.716 34.168 
324 692 
i ; 5 4.124 25.510 
428 424 
" 1 ua 4167 26.395 
117 793 
i " 121 478 36.637 
459 824 
" : ps 644 6851 
851 805 
" ^ ps 670 7.2 
867 893 
P a " 4.338 29.674 
520 633 
j " " 3.784 21.288 
909 860 
" i gg; 492 5638 
107 196 
ü " ps 484 42.324 
070 641 
" i ug ST 56892 
876 193 
" " uo 6453 72.076 
740 648 
5 F ^ 6.012 53.427 
037 830 
" a T 5.242 40.538 
881 542 
0 0 61 6.744 92.065 


7.404 109.15 
第 十 五 16471 0.676280 2.145807 11139 0 67 
TS 028 3367 
8.413 136.56 
4 — 16471 0.437435 1.692931 7205 0 58 
ye | ATE 200 0249 
ADT 9.258 163.66 
B) 16471 0.387894 1.610657 6389 0 58 
年 209 8742 
B 6.366 59.945 
第 三 年 16471 0.384737 1.313350 6337 0 26 
616 707 
X "— 5.789 53.362 
| 第 五 年 16471 0.619331 1.806304 10201 0 39 
性 100 120 
.01 
传 第 十 年 16471 0.870985 2.380793 14346 0 45 3-633 -90-017 
" 252 431 
7.349 93.986 
第 16471 0.739299 2.345746 12177 0 57 
(Br | eS 574 994 
9.333 150.79 
fe ^E —--4£ 16471 0.459960 1.848568 7576 0 52 
A) 147 3258 
Jd ep 10.18 — 181.89 
16471 0.411936 1.761113 6785 0 0 55 
年 4873 9303 


K 5.1 为 知识 传递 指标 的 描述 性 统计 结果 ， 指 标 样本 数量 为 16471 组 ， 两 
个 指标 的 最 小 值 与 中 位 数 都 较 小 ， 均 值 与 中 位 数 都 较为 接近 ， 且 两 个 指标 的 峰 
度 均 远大 于 3， 说 明 两 个 指标 的 数值 在 较 小 的 数值 上 表现 出 了 明显 的 集中 趋势 。 
并 且 ， 两 个 指标 的 偏 度 均 在 5 左右 ， 说 明 数 据 右 侧 有 着 较 长 的 长 尾 。 


6 科研 合作 中 信任 机 制导 向 的 知识 传递 效应 分 析 


6.1 信任 程度 与 知识 传递 的 相关 性 分 析 


根据 上 一 章节 的 分 析 ， 发 现 科研 合作 者 之 间 的 知识 传递 量 不 服从 正 态 分 布 ， 
Ab eee ee 
之 间 的 时 序 相 关 性 。 此 时 采用 的 基础 信任 指标 中 的 相互 引用 数量 与 知识 传递 指 
标 中 的 知识 隐 性 传递 量 和 知识 显 性 传递 量 均 为 有 向 变量 。 
表 6. 4 信任 程度 与 知识 隐 性 传递 之 间 的 相关 性 (斯 皮尔 曼 ) 
隐 性 传递 (B 传 A) 


PETER CA f B) 


第 三 年 共同 合作 者 数量 103** .112** 
合作 密度 0.015 .019* 
相互 引用 数量 (A 引 BD .060** 286** 


相互 引用 数量 CB 引 AD 280** .053** 

共同 合作 者 数量 0.136** 0.145** 

"n 合作 密度 0.088** 0.088** 

相互 引用 数量 CA S| BD 0.085** 0.336** 

相互 引用 数量 CB 5| AD 0.323** 0.059** 

共同 合作 者 数量 0.215** 0.221** 

"IS 合作 密度 0.226** 0.216** 

相互 引用 数量 CA 8| B) 0.204** 0.443** 

相互 引用 数量 CB 引 AD 0.368** 0.084** 

共同 合作 者 数量 0.249** 0.255** 

BE 合作 密度 0.3** 0.278** 

相互 引用 数量 CA 引 BO 0.334** 0.527** 

相互 引用 数量 CB 引 AD 0.397** 0.114** 

共同 合作 者 数量 0.327** 0.308** 

加 合作 密度 0.244** 0.259** 
第 二 十 年 

相互 引用 数量 (A 引 B) 0.399** 0.569** 

相互 引用 数量 CB S| AD 0.409** 0.125** 

共同 合作 者 数量 0.108** 0.12** 

合作 密度 -0.042** -0.049** 

大 于 二 十 年 | 相互 引用 数量 CA 5| BO 0.028** 0.166** 

相互 引用 数量 CB 引 AD 0.178** 0.035** 


cE: **， 在 0.01 级 别 ( 双 尾 ) ， 相 关 性 显著 。*.， 在 0.05 级 别 〈 双 尾 ) ， 相 关 性 显著 。 


表 6.5 信任 程度 与 知识 显 性 传递 之 间 的 相关 性 《斯 皮尔 曼 ) 


时 间 指标 显 性 传递 (A 传 B) 显 性 传递 CB fe AO 
共同 合作 者 数量 .047** .056** 
PRU 合作 密度 .085** .088** 
i 相互 引用 数量 (A 引 BO -0.014 211%* 
相互 引用 数量 CB 引 AD .207** -.023** 
共同 合作 者 数量 0.159** 0.169** 
dede 合作 密度 0.084** 0.102** 
相互 引用 数量 (A 引 B) 0.001** 0.258** 
相互 引用 数量 CB 引 AD 0.248** -0.015** 
共同 合作 者 数量 0.162** 0.182** 
"T" 合作 密度 0.278** 0.288** 
s 相互 引用 数量 CA 引 BO 0.084** 0.35** 
相互 引用 数量 CB 引 AD 0.306** 0.012** 


共同 合作 者 数量 0.204** 0.217** 

第 十 五 年 p 0.33** 0.332** 
相互 引用 数量 CA 引 B 0.192** 0.423** 

相互 引用 数量 CB 引 AD 0.329** 0.046** 

共同 合作 者 数量 0.338** 0.339** 

paji SERE 0.195** 0.213** 
相互 引用 数量 (A 5| BD 0.25** 0.455** 

相互 引用 数量 CB 5| AD 0.341** 0.063** 

共同 合作 者 数量 0.111** 0.123** 

合作 密度 0.087** 0.09** 

大 于 二 十 年 | 相互 引用 数量 CASI B) 0.016** 0.188** 
相互 引用 数量 CB 引 AD 0.195** 0.019** 


注 : **， 在 0.01 级 别 〈 双 尾 ) ， 相 关 性 显著 。x*. 在 0.05 Rall OUUEO ， 相 关 性 显著 。 

K 6. 1 为 信任 程度 与 知识 隐 性 传递 之 间 的 斯 皮尔 曼 相 关 性 结果 。 表 6.2 为 
信任 程度 与 知识 显 性 传递 之 间 的 斯 皮尔 曼 相关 性 结果 。 

从 整体 上 看 ， 基 础 信任 与 知识 传递 之 间 的 相关 性 在 所 有 时 间 窗 口中 均 表现 
出 了 极 相关 的 相关 水 平 ， 整 体 来 看 无 论 是 显 性 传递 还 是 引 论 传递 ， 相 关系 数 均 
仅 在 大 于 二 十 年 时 间 窗 口 产生 下 降 ， 但 变化 幅度 不 大 。 

共同 合作 者 数量 与 合作 密度 和 显 性 传递 与 隐 性 传递 的 相关 系数 变化 较为 相 
似 ， 但 共同 合作 者 数量 作用 效果 更 明显 。 而 在 相互 引用 数量 与 知识 传递 之 间 则 
体现 出 了 明显 的 方向 性 。 相 互 引 用 数量 CA 5| BD 与 知识 传递 (A 传 B) 相关 
性 低 于 知识 传递 CB A), ， 也 就 是 说 ，A 引用 B 越 多 ，A 对 B 产 生 的 信任 越 多 ， 
A 传递 给 B 的 知识 就 越 少 ， 反 之 亦 然 。 与 此 同时 ， 相 互 引 用 数量 与 隐 性 传递 具 
有 更 显著 的 相关 性 。 


6. 2 科研 合作 者 信任 程度 与 知识 传递 量 的 回归 分 析 


根据 上 文 分 析 结 果 ， 本 节 将 进一步 对 信任 程度 与 知识 传递 之 间 的 关系 进行 
回归 分 析 。 本 节 研 究 所 涉及 的 变量 ( 表 6.3) 及 概念 模型 如 下 所 示 (图 6.1) © 
表 6. 3 科研 合作 者 信任 程度 与 知识 传递 量 的 回归 分 析 变 量 


变量 类 型 变量 名 称 变量 编码 
自 变 量 合作 密度 IV1 
(信任 程度 ) 共同 合作 者 数量 We 


Apa 
(知识 传递 ) 


合作 密度 


相互 引用 


相互 引用 数量 CA 5| BD IV3 
相互 引用 数量 CB 引 AD IV4 
隐 性 传递 CA fe B) SV1 
隐 性 传递 (B 传 A) SV2 
显 性 传递 (A 传 B) SV3 
显 性 传递 (B 传 A) SV4 
职业 年 龄 差 MI 
研究 相似 度 M2 
合作 者 A 发 文 数 CVI 
合作 者 B 发 文 数 CV2 
A 引 用 但 B 未 引用 论文 数 〈 隐 性 传递 ) CV3 
A 引 用 但 B 未 引用 论文 数 〈 显 性 传递 ) CV4 
B 引用 但 A 未 引用 论文 数 ( 隐 性 传递 ) CV5 
B 引用 但 A 未 引用 论文 数 〈 显 性 传递 ) CV6 
一 显 性 传递 
隐 性 传递 
调节 因子 


l 
职业 年 龄 差 


研究 相似 度 


图 6.1 零 膨 胀 负 二 项 回归 分 析 模 型 变量 概念 图 


6.2.1 科研 合作 者 信任 程度 与 知识 传递 总 量 的 方差 膨胀 因子 检验 
在 进行 回归 分 析 之 前 ， 需 要 剔除 变量 特征 中 多 重 共 线 性 ， 即 解释 变量 之 间 


存在 的 高 度 相 关 关 系 而 造成 的 回归 模型 结果 失真 高 惠 璇 . 处 理 多 元 线性 回归 中 
自 变 量 共 线性 的 几 种 方法 一 一 SAS/STAT 软件 (6. 12) 中 REG 等 过 程 增 强 功 能 的 使 


用 [J]. 


数 


理 统 计 


与 


管 理 , 2000 (05) :49- 


55. D01:10. 13860/ j. cnki. s1tj. 2000. 05.013. 。 因 此 ， 需 要 借助 方差 膨胀 因子 
(Variance Inflation Factor, VIF) 进行 检验 ， 公 式 如 下 : 


C1) 


X 6. 6 科研 合作 者 信任 程度 与 知识 传递 方差 膨胀 因子 检验 


1/VIF 

CV5 0.213474 
CV3 0.278913 
CV2 0.307701 
CVI 0.430814 
CV6 0.446245 
CV4 0.460268 
IV4 0.908483 
IVI 0.91928 
IV3 0.920862 
M2 0.95257 
MI 0.96127 
IV2 0.963408 
Mean VIF 


HERG, SER BWIA PR S. AUC Ae REA 
TETE 5 TE JEER PERT EDE. 处 理 多 元 线性 回归 中 自 变量 共 线性 的 几 种 方法 一 一 
SAS/STAT 软件 (6. 12) 中 REG 等 过 程 增强 功能 的 使 用 [J]. 数理 统计 与 管理 ， 
2000 (05) :49-55. DOI : 10. 13860/j. cnki. sItj. 2000. 05. 013. ， 模 型 所 得 回归 结 
果 精确 可 靠 。 


6.2.2 科研 合作 者 信任 程度 与 知识 传递 总 量 的 豪 斯 曼 检验 

由 于 本 研究 强调 各 变量 的 时 序 效应 ， 在 进行 回归 分 析 之 前 需要 对 面板 数据 
进行 判断 。 首 先 ， 借 助 豪 斯 曼 检 验 模型 判断 信任 度 与 知识 传递 量 之 间 的 应 选取 
的 效应 模型 。 固 定 效 应 模型 更 适用 于 研究 样本 之 间 的 区 别 ， 而 随机 效应 更 适用 
于 由 样本 来 推断 总 体 特征 。 根 据 豪 斯 曼 检 验 原理 提出 假设 : 

HO: 随机 效应 模型 拟 合 度 更 高 

Hl: 固定 效应 模型 拟 合 度 更 高 

A ES ANA: 


Q) 
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其 中 ，n 为 变量 个 数 ，b 为 固定 效应 系数 ，B 为 随机 效应 系数 。 分 别 以 因 变 
量 SV1、SV2、SV3、SV4 与 其 他 各 变量 进行 聚 斯 曼 检 验 ， 结 果 见 附 表 。 根 据 
检验 结果 ， 拒 绝 原 假设 HO， 即 科研 合作 者 信任 程度 与 知识 传递 中 各 变量 之 间 更 
适合 采用 固定 效应 模型 。 


x 


6.2.3 科研 合作 者 信任 程度 与 知识 传递 总 量 的 零 膨胀 负 二 项 回归 分 析 

由 于 在 知识 传递 的 过 程 中 ,合作 双方 未 引用 对 方 所 发 表 论 文 情况 较为 常见 ， 
这 种 特殊 的 离散 变量 超出 了 泊 松 分 布 及 负 二 项 回归 模型 的 预测 能 力 ， 过 多 零 值 
导致 产生 较 大 变异 高 惠 歼 . 处 理 多 元 线性 回归 中 自 变量 共 线 性 的 几 种 方法 一 一 
SAS/STAT 软件 (6. 12) 中 REG 等 过 程 增 强 功 能 的 使 用 [Jj. 数理 统计 与 管理 ， 
2000 (05) :49-55. D01:10. 13860/j. cnki. s1tj. 2000. 05.013. ， 因 此 本 节 将 对 信 
任 程度 与 知识 传递 量 进行 零 膨 胀 回归 分 析 。 通 过 统计 分 析 ( 表 6.4) 可 以 得 出 ， 
由 于 平均 值 与 方差 相差 较 大 ， 故 零 膨胀 负 二 项 回归 模型 拟 合 度 更 高 。 

表 6.4 因 变 量 描 述 性 统计 表 

平均 值 。 标准 差 ”方差 偏 度 峰 度 最 小 值 ”最 大 值 


3.701738 | 6.871771 47.22123 4.549624 48.86402 0 187 
4.068707 . 7.799583 60.83349 4.153683 29.62734 0 125 
aoa 2.229076 4.968778 6.731863 94.3761 0 67 
ere 2.487334 6.186829 6.197804 68.57619 0 57 


由 于 在 科研 合作 中 ， 合 作者 之 间 的 职业 年 龄 差 与 研究 相似 度 会 对 团队 中 的 
信任 程度 产生 影响 ， 本 模型 将 从 两 个 阶段 进行 拟 合 。 

1. 第 一 阶段 为 零 膨胀 模型 (Logit 模型 ) 即 研究 因 变 量 是 否 为 0 的 模型 ， 
该 模型 中 也 可 放 入 影响 因素 X， 即 影响 因 变 量 产生 大 量 0 值 的 膨胀 变量 ， 
本 节 中 放 入 的 膨胀 变量 X 指 代 为 自 变 量 IV1、IV2、IV3、IV4。 

2. 第 二 阶段 模型 为 真实 研究 和 关注 的 模型 ， 本 节 中 为 负 二 项 回归 模型 。 

表 6.5 零 膨胀 负 二 项 回归 分 析 结 果 

SVI SV2 SV3 SV4 


= 
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Coef. Z Coef. Z Coef. Z Coef. Z 
IV1 0.6772099 11.24  0.9552234 12.59  -0.3804819  -5.8 -0.4967863 -5.06 
IV2 -0.1268044 -19.66 -0.2415541  -18.53  -0.0735703  -16.75  -0.1315916 -19.7 
IV3 0.135605 5.77 -1.972871 -15.55  0.0296275 1.95 -1.313328 -25.83 
IV4 -2.497363 -20.44 0.2476865 6.33 -1.759354 -34.98 0.0306628 1.45 
MI 0.002091 1.55 0.0058263 3.36 0.0007553 0.66 0.0020204 1.51 
M2 -2.683704 -35.23 -3.181706 -31.31 -1.676276 -26.85 -2.06418 -28.82 
CVI 0.0149906 342 -0.0011172 -2.56  -0.0002415 -0.42  -0.0139174 -21.91 
CV2 -0.0099704 -37.08  -0.0024108 -8.79  -0.0142234  -33.2  -0.0065343  -17.31 
CV3 0.0012749 23.95  0.0009681 18.77  -0.000805 -11.5  -0.0022013  -27.93 
CV4 .10.0010055 15.93 0.0056294 88.21  0.0037128 42.07  0.0081707 80.07 
CV5 0.0012349 35.78  0.0015607 44.44  -0.0004238 -7.99  0.0003563 7.35 
CV6 | 0.0025739 63.7 0.0002434 5.8 0.0041675 61.82  0.0019041 3226 
cons |0.9136207 15.6 1.020028 13.2 1.817224 33.54 1.868135 55.43 
alpha | 1.523891 1.67112 1.840855 2.078708 
V-test | 28.21 15.7 13.74 2.54 


结果 显示 ， 各 信任 指标 对 知识 传递 量具 有 显著 影响 。 从 整体 情况 来 看 ， 各 
信任 指标 对 于 隐 性 传递 的 影响 较 显 性 传递 更 大 。 合 作 密 度 对 隐 性 传递 起 到 显著 
作用 ， 但 对 显 性 传递 拟 合 效 果 不 佳 ， 意 味 着 在 科学 家 进行 合作 的 过 程 中 ， 合 作 
越 频 或 ， 在 合作 后 引用 对 方 传 递 的 知识 的 可 能 性 更 大 。 共 同 合作 者 数量 则 产生 
了 极 小 的 影响 ， 当 共同 合作 者 数量 增加 时 ， 提 高 了 引用 对 方 受信 文献 的 概率 ， 
但 在 实际 分 析 中 未 能 产生 明确 影响 。 相 互 引用 数量 对 知识 传递 的 影响 则 体现 出 
了 与 相关 分 析 结 果 类 似 的 显著 方向 性 。 

对 于 调节 变量 来 说 ， 职 业 年 龄 差 与 研究 相似 度 对 知识 传递 量 的 影响 有 着 截 
然 不 同 的 表现 。 职 业 年 龄 差 对 知识 传递 起 到 了 促进 作用 ， 当 合作 团队 中 双方 职 
业 年 龄 差 值 越 大 时 ， 职 业 年 龄 较 大 的 一 方 更 有 可 能 将 知识 传递 给 较 小 的 一 方 ， 
打破 了 知识 的 时 间 限 制 ， 推 动 知识 的 传递 与 扩散 。 与 此 相反 ， 合 作 双 方 研究 方 
向 越 相似 ， 已 掌握 的 知识 在 范围 上 出 现 重 登 ， 在 合作 过 程 中 进行 的 有 效 知识 传 
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递 就 越 少 。 近 年 来 路 学 科 知 识 交 流 广泛 ， 某 种 程度 上 打破 了 各 学 科 之 间 的 壁垒 
有 助 于 知识 进一步 扩散 。 


7 研究 结论 与 启示 

本 研究 通过 对 科研 合作 中 信任 流动 与 知识 传递 网 络 进行 梳理 ， 对 信任 指标 
与 知识 传递 分 别 进行 了 回归 分 析 。 结 果 表明 ， 科 研 合作 者 之 间 的 信任 度 与 知识 
传递 有 着 明显 的 时 序 共振 规律 。 整 体 上 在 第 二 十 年 时 间 窗 口 之 前 都 表现 出 了 显 
著 相关 性 ， 大 于 二 十 年 后 会 出 现 轻微 下 降 但 影响 微弱 , 相互 引用 数量 与 知识 伟 
递 则 体现 出 了 较 明显 的 方向 性 。 对 于 知识 传递 的 不 同方 式 ， 团 队 信任 度 越 高 ， 
相 较 于 隐 性 传递 更 有 可 能 会 产生 显 性 传递 。 但 对 于 传递 量 来 说 ， 隐 性 传递 更 依 
赖 于 团队 的 信任 度 。 同 时 本 研究 也 初步 证 明了 更 大 的 职业 年 龄 差 与 更 小 的 研究 
相似 度 会 推动 知识 跨 领域 、 跨 学 科 扩散 。 通 过 厘清 科研 合作 中 信任 机 制 对 知识 
传递 的 影响 ， 本 研究 将 对 科研 合作 信任 情感 的 研究 扩展 到 信任 行为 上 ， 为 科研 
人 员 进行 科学 活动 及 引文 推荐 系统 改进 提供 一 定 的 支持 。 

对 科研 人 员 而 言 ， 相 互 之 间 的 信任 程度 对 于 知识 传递 至 关 重要 。 首 先 要 增 
加 与 他 人 的 科研 互动 ， 增 加 合作 或 引用 行为 ， 提 高 相互 信任 ， 从 而 打破 科学 家 
个 人 的 知识 壁 驳 ， 促 进 知识 传递 ， 进 而 获取 更 多 相关 知识 以 提升 自身 的 科研 水 
平 。 其 次 ， 相 互 引用 数量 越 多 知识 传递 量 越 大 ， 因 此 ， 与 施 引 文献 作者 合作 ， 
意味 着 与 更 信任 自己 的 人 合作 ， 更 有 助 于 知识 向 团队 外 传递 扩散 ， 推 动 领域 内 
研究 的 发 展 。 再 次 ， 对 于 一 篇 文献 的 传播 过 程 来 说 ， 在 发 表 后 5 个 月 内 会 获得 
大 部 分 的 下 载 量 ， 而 引用 量 的 峰值 则 是 文献 发 表 3 年 后 Chen, WY, Bukhar i, 


M, Cockshull, F, Galloway, J.The relationship between citations, 


downloads and alternative metrics in rheumatology publications: a 
bibliometric study[J]. Rheumatology, 2020(59):277-280. ， 科 研 人 员 在 引 
用 文献 时 ， 引 用 自己 所 信任 的 合作 者 发 表 时 间 超 过 3 年 的 文献 ， 更 有 利于 帮助 
施 引 文献 进一步 的 知识 传递 ， 也 提高 了 所 著 文 献 的 影响 力 ， 从 而 增加 了 知识 扩 
散 的 可 能 性 。 此 外 ， 与 比 自 己 职业 年 龄 低 的 科学 家 合作 更 有 助 于 知识 向 外 扩散 
提高 科研 人 员 知 名 度 ， 反 则 更 易 接 收 到 合作 者 共享 的 知识 ， 有 利于 科研 人 员 自 
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身 学 术 能 力 的 提升 。 


对 引文 推荐 系统 而 言 ， 提 取 科 下 
先 ， 引 文 推荐 系统 可 以 根据 相互 引 月 
合作 者 发 表 或 引 月 


昌 过 的 文章 。 


合作 者 之 间 的 相互 引用 情况 至 关 重 要 。 首 


情况 对 用 户 进行 引文 推荐 ， 向 用 户 推荐 其 
其 次 ， 对 于 科研 合作 者 之 间 信 任 与 知识 传递 所 体 


现 出 的 时 序 性 ， 推 荐 系统 可 以 在 二 者 共同 增长 的 高 峰 期 向 用 户 推荐 文献 ， 提 高 


推荐 成 功率 。 既 有 助 于 增加 科 和 下 


人 员 对 于 该 推荐 系统 的 关注 度 ， 有 助 于 推荐 系 


统 本 身 的 宣传 ， 同 时 也 能 够 促进 被 引文 献 的 进一步 扩散 ， 从 而 增加 该 被 引文 献 
的 学 术 影响 力 。 

本 文 仅 选取 了 APS 数据 集 的 数据 ， 因 此 对 于 研究 主题 的 量化 只 能 将 研究 相 
似 度 设置 为 调节 因子 ， 一 定 程度 上 削弱 了 不 同学 科 对 信任 衡量 以 及 对 知识 传递 
的 影响 ， 无 法 很 好 地 解释 跨 学 科 之 间 的 知识 传递 效应 。 根 据 研 究 所 得 ， 学 科 相 
似 度 越 低 更 有 利于 知识 传递 ， 因 此 在 后 续 的 研究 中 ， 可 以 在 数据 采集 阶段 对 合 
作 团队 的 所 属 学 科 进 行 限定 ， 采 集合 作者 为 不 同学 科 的 样本 ， 与 现 有 研究 对 照 
进行 路 学 科研 究 ， 分 析 合 作者 所 属 学 科 对 于 相互 之 间 知 识 传递 的 影响 。 


附 表 


附 表 1: 


IVI 
IV2 
IV3 
IV4 
CVI 
CV2 
CV3 
CV4 
CV5 
CV6 


. cons 


(b) 
FE 


-1.026215 
0.0104177 
-0.1257869 
2.630015 
0.0613014 
-0.0284877 
-0.0061619 
0.0076701 
0.0046507 
0.0055782 
0.2960425 


(B) 
RE 


-0.7948321 
0.0105007 
-0.0806151 
2.360872 
0.0454339 
-0.0238505 
-0.0018749 
0.0056867 
0.0033628 
0.006824 
-0.9679319 


附 表 1-4: Se (Sr) 检验 结果 


(b-B) 
Difference 


-0.2313824 
-0.000083 
-0.0451718 
0.2691434 
0.0158676 
-0.0046372 
-0.004287 
0.0019834 
0.0012879 
-0.0012458 
1.263974 


chi2(11) = (b-B)'[(V_b-V_B)(-1)](b-B)=1500.4 
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sqrt(diag(V_b-V_B)) 
S.E. 
0.0166273 


0.000101 

0.0056594 
0.0156326 
0.0012561 
0.0008607 
0.0001826 
0.0001447 
0.0001125 
0.0000851 


Prob>chi2= 0.0000 


附 表 2: 

(b) (B) (b-B) sqrt(diag(V b-V B)) 

FE RE Difference S.E. 
IVI -0.8709191 -0.5236316 -0.3472875 0.0203763 
IV2 0.0140573 0.0140806 -0.0000233 0.000124 
IV3 -0.127449 0.1733133 -0.3007624 0.0069509 
IV4 0.0684662 -0.0265948 0.0950609 0.0190001 
CV] 0.0122433 0.0076216 0.0046217 0.0015252 
CV2 0.0318413 0.019489 0.0123523 0.0010419 
CV3 0.0043244 0.0017332 0.0025912 0.000221 
CV4 0.0151914 0.0191552 -0.0039638 0.0001754 
CV5 -0.0025678 0.0007166 -0.0032844 0.0001362 
CV6 0.0057713 0.0039352 0.0018361 0.0001032 
cons 0.7100959 -1.16843 1.878526 


chi2(11) = (b-B)'[(V_b-V_B)(-1)](b-B)=2976.98 
Prob>chi2= 0.0000 


附 表 3: 
(b) (B) (b-B) sqrt(diag(V b-V B)) 
FE RE Difference S.E. 
IV1 -0.3125364 -0.1664445 -0.146092 0.0068345 
IV2 0.0028291 0.0027481 0.000081 0.0000416 
IV3 -0.0171156 -0.0216177 0.004502 0.0023344 
IV4 0.551956 0.5063108 0.0456451 0.0063432 
CV] 0.025887 0.0183633 0.0075237 0.0005089 
CV2 -0.0040642 -0.0036954 -0.0003688 0.0003471 
CV3 -0.0031726 -0.0019011 -0.0012715 0.0000736 
CV4 0.0030589 0.0028105 0.0002485 0.0000585 
CV5 0.000016 -0.0000189 0.0000349 0.0000454 


CV6 0.0016393 0.001828 -0.0001888 0.0000344 
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cons 


0.1799127 


-0.205357 


0.3852697 


chi2(11) = (b-B)[(V b-V B)^(-1)](b-B)-1748.54 
Prob>chi2= 0.0000 


附 表 4: 


IV1 
IV2 
IV3 
IV4 
CVI 
CV2 
CV3 
CV4 
CV5 
CV6 


cons 


(b) 
FE 


-0.4311404 
0.0038872 
-0.0252053 
-0.052969 
0.0143481 
0.0088153 
-0.0019312 
0.0048624 
-0.0011219 
0.0015974 
0.4851928 


(B) 
RE 


-0.1991098 
0.0039384 
0.0576863 
-0.0760145 
0.0103083 
0.0049993 
-0.0017554 
0.005459 
-0.0003221 
0.0013929 
-0.1343137 


(b-B) sqrt(diag(V b-V B)) 
Difference S.E. 
-0.2320306 0.0075758 
-0.0000512 0.0000462 
-0.0828916 0.0025884 
0.0230456 0.0070232 
0.0040398 0.0005634 
0.003816 0.0003841 
-0.0001758 0.0000814 
-0.0005967 0.0000647 
-0.0007998 0.0000502 
0.0002045 0.0000381 
0.6195064 


chi2(11) = (b-B)'[(V_b-V_B)(-1)](b-B)=3056.4 


Prob>chi2 = 
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ABSTRACT: [Purpose/Significance] Trust is a key factor in maintaining 
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collaboration and will result in knowledge transfer between scientists. It enables 
knowledge transfer from individual ownership to multi-person sharing and further 
promotes scientific development. The study of trust mechanism-oriented knowledge 
transfer can help the maintenance of trust relationship among scientific collaborators 
and promote knowledge transfer, thus facilitating the further development of science. 
[Methods/Process] In this paper, we first quantified the trust of scientific 
collaborators using the American Physical Society dataset (APS) and analyzed the 
trust distribution pattern among collaborators. Then, the knowledge transfer between 
research collaborators is classified into implicit and explicit, and the paths of 
knowledge transfer in the collaborative network are sorted out. Finally, regression 
analysis is used to verify the effect of trust among collaborators on the amount of 
knowledge transfer. [Results/Conclusions] The basic trust and knowledge transfer 
between scientific collaborators had a clear pattern of temporal resonance. 
Collaborative teams that generated implicit transfer had lower trust. Explicit transfer 
was more correlated with the trust, but implicit transfer was more dependent on. By 
clarifying the influence of trust mechanisms on knowledge transfer in scientific 
research collaboration, this study extends the study of trusting emotions to trusting 
behaviors. By quantifying the trust between scientific collaborators, the limitations of 
measuring static trust in a cross-section of collaboration are reduced. 
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